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RESUMEN 
La presente investigación plantea una alternativa de solución al problema actual respecto 
a la carencia del sistema de  alcantarillado sanitario que viene atravesando el caserío 
Nuevo Edén, localidad que se encuentra ubicada en el distrito de Nueva Cajamarca, 
provincia de Rioja, departamento de San Martín. 
El caserío de Nuevo Edén, no cuenta con el servicio de alcantarillado y actualmente no 
existe aún ningún planteamiento de ingeniería para solucionar dicho problema. Con ideas 
de contribuir a realizar los estudios básicos para la ejecución de la obra, se ha realizado 
la presente investigación, cubriendo a detalle el aspecto más primordial en este tipo de 
proyectos: La topografía. Puesto que la localidad presenta un relieve ondulado a plano, 
un meticuloso estudio topográfico garantizará los flujos de las aguas residuales, y por 
tanto el éxito del proyecto. 
Esta investigación realiza el planteamiento del sistema de alcantarillado para garantizar 
el funcionamiento del sistema, utilizando las redes de recolección mediante un sistema 
por gravedad y un tratamiento de las aguas residuales con tanque imhoff, filtro de gravas, 
lecho de secado y estructura de entrega final hacia un cauce de agua existente; además 
se estima el presupuesto necesario para la culminación de la ejecución del proyecto y el 
monto que representa este planteamiento. 
 
Palabras Clave: Sistema de alcantarillado, redes de recolección, sistema por gravedad, 
tratamiento de aguas residuales, filtro de gravas, lecho de secado. 
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ABSTRACT 
The following research proposes an alternative solution to the current problem regarding 
the lack of the sanitary sewer system that is going through Nuevo Eden Town located in 
the district of Nueva Cajamarca, province of Rioja, department of San Martin. 
New Eden Town does not have sewer service and at present there is no engineering 
approach to solve this problem. With ideas to contribute to carry out the basic studies for 
the execution of the work, the present research has been carried out, covering in detail 
the most primordial aspect in this type of projects: Topography. Since the locality presents 
a wavy relief to plane, a meticulous topographic study will guarantee the flows of the 
residual waters, and therefore the success of the project. 
The following research carries out the approach of the sewage system to guarantee the 
operation of the system, using the collection networks by means of a gravity system and 
a treatment of the wastewater with imhoff tank, gravel filter, drying bed and final delivery 
structure towards An existing water channel; In addition, the necessary budget is 
estimated for the completion of the project execution and the amount represented by this 
approach. 
 
Keywords: Sewage system, collection networks, gravity system, waste water treatment, 





CAPITULO I: INTRODUCCIÓN 
1.1 GENERALIDADES 
El Caserío de Nuevo Edén forma parte de la zona urbana de la ciudad de Nueva 
Cajamarca, y desde hace muchos años atrás la población ha venido gestionando con 
sus autoridades locales atender la necesidad básica de contar con el servicio de 
alcantarillado. Este caserío en los últimos 5 años tiene un crecimiento horizontal 
acelerado debido al asentamiento de urbanizaciones urbanas como son: Urbanización 
los Cedros, urbanización los Naranjales, Urbanización Alan Garcia, Urbanización La 
Planicie, otros; desde el año 2010 viene funcionando la Universidad Católica Sedes 
Sapientiae y que actualmente tiene una población estudiantil aproximada de 2000 
alumnos y un 90% de esta población se aloja en hospedajes y viviendas que brindan el 
servicio de alquiler de cuartos ubicados en el mismo sector de Nuevo Edén. 
1.2 EXPLORACIÓN PRELIMINAR  
Actualmente el caserío de Nuevo Edén se encuentra ubicado en una zona urbana que 
pertenece a la ciudad de Nueva Cajamarca y que la tasa de crecimiento es de 3.79% 
anual y que este sector cuenta con los servicios de agua, servicios de luz eléctrica, 
servicios de educación en nivel inicial, primaria, secundario y superior, se tiene la 
necesidad básica de contar con el servicio de alcantarillado con un tratamiento adecuado 
de las aguas residuales y de esta forma evitar la contaminación y la proliferación de 
enfermedades gastrointestinales parasitarias y diarreicas, además de la incomodidad 
para la población del lugar y la población estudiantil acoplada a ese estilo de vida. 
Ante esta problemática existente, se plantea la solución a través del diseño de las redes 
de alcantarillado siendo el tratamiento de los residuos sólidos mediante una planta de 
tratamiento de aguas residuales considerando un sistema por gravedad 
1.3 ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO 
1.3.1 Ubicación del Estudio: 
El estudio se ubica en la zona urbana del caserío Nuevo Edén del Distrito de Nueva 
Cajamarca, la ubicación geográfica es la siguiente: 
- REGIÓN   : San Martín 
- PROVINCIA  : Rioja 
- DISTRITO  : Nueva Cajamarca 
- CASERÍO            : Nuevo Edén 
- COORDENADAS    : 05°56´26´´ S. 77°18´29´´E 
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- ZONA HORARIA : UT- 5:00 
- UTM   : -5-9452133562, - 773083660 
1.3.2 Descripción Geográfica: 
Límites del caserío Nuevo Edén. 
El área donde se realiza la investigación, se encuentra dentro de la jurisdicción del 
caserío de Nuevo Edén, cercano al distrito de Nueva Cajamarca. El caserío de Nuevo 
Edén tiene los siguientes límites: 
- Por el Norte con la ciudad de Nueva Cajamarca. 
- Por el Sur con el Distrito de Elías Soplin Vargas. 
- Por el Este con el Caserío El Valor 
- Por el Oeste con el bosque de protección Alto Mayo. 
A continuación se presenta el mapa de ubicación geográfica del área del estudio, con 
escala gráfica, en donde se evidencia la ubicación en el ámbito nacional y regional, 
indicándose que esta información se encuentra adjunta en los planos de la presente 
investigación. El gráfico adjunto se encuentra en el sistema de proyección geográfica 
UTM WGS-84 
 
Ilustración 1: Mapa de Ubicación Geográfica 
 14 
 
Ilustración 2: Microlocalización del caserío Nuevo Edén 
Coordenadas UTM  en el Area de estudio: 
Punto ubicado en la plaza del caserío Nuevo Edén: 
Este : 238,938.93 
Norte : 9’339,560.48. 
1.3.3 Aspectos Climatológicos 
Clima: 
Clima moderadamente húmedo y Semicálido 
Temperatura: 
Promedio anual entre 13° y 32 ° C, Temperatura media de 23° C. 
Precipitación Pluvial: 
Media anual entre 1400 mm y 3000 mm. 
Humedad Relativa: 
 Variaciones entre un 76% al 88%. 
Suelos: 
De topografía ligeramente plana a ondulada, con depósitos de materiales arenosos y 
arcillosos que pertenecen al cuaternario reciente, es decir materiales de arrastre, de tipo 
aluvial, favorecidos por el flujo de los cauces intermitentes y perennes existentes en la 
 15 
parte alta, así como la quebrada Galindona. Conformados por materiales consolidados 
en una matriz areno-limosa. La matriz presenta materiales finos como Limos no 
Plásticos. 
1.3.4 Aspectos Culturales 
El caserío Nuevo Edén,  tiene muchos migrantes de los departamentos del Perú, y con 
mayor número, de los departamentos de Cajamarca, Amazonas, Lambayeque, Piura  y 
otros lugares; así como también migrantes de diversas provincias del departamento de 
San Martín; conservando sus regionalismos de cultura y  de la región de selva  como el 
día festivo de San Juan fiesta tradicional de la selva, carnavales de acuerdo a su 
procedencia, cuentan con organizaciones vecinales, como APAFAS, Club de Madres, 
Vaso de Leche; institución educativa a nivel inicial, primaria, secundaria y universidad; 
aparte de la religión católica, existen otras congregaciones evangélicas como Adventista, 
Nazareno, pentecostés, entre otras. 
1.3.5 Aspectos Económicos 
La principal actividad de la población es la actividad agrícola (cultivos de arroz, café y 
plátano principalmente), la piscicultura, seguida del comercio transporte y otras 
actividades. 
1.3.6 Aspectos Sociales económicos 
Transporte: 
La principal vía de acceso a Nueva Cajamarca, es la carretera Fernando Belaúnde Terry,  
asfaltada y en buenas condiciones para el  tránsito. Esta carretera inicia en la ciudad de 
Chiclayo, cruza las cordilleras Occidental y Oriental, llega al valle del Alto Mayo, y luego 
a través de Moyobamba, Tarapoto, Tingo María,  Cerro de Pasco se une con la carretera 
central. El tiempo de viaje aproximado entre Chiclayo y Nueva Cajamarca es de 10 horas 
y de 3 horas entre Nueva Cajamarca y Tarapoto. 
Por vía aérea es por intermedio del aeropuerto de la ciudad de Tarapoto, a través de las 
líneas aéreas nacionales, para luego proseguir un recorrido aproximado de 167 Km., por 
vía terrestre desde Tarapoto hasta la ciudad Nueva Cajamarca, siguiendo la carretera 
Fernando Belaunde Terry. El tiempo de viaje en avión Lima – Tarapoto es de una hora. 
Economía: 
La economía en el caserío está basada en el sector primario que está caracterizado por 
la producción agrícola (sembrío de café, maíz, yuca, plátano, arroz), ganadera.  
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1.3.7 Aspectos Sociales 
Vías de acceso. 
Principal vía de acceso al caserío de la Unión, es la carretera Fernando Belaúnde Terry,  
asfaltada y en buenas condiciones para el  tránsito. Esta carretera inicia en la ciudad de 
Chiclayo, cruza las cordilleras Occidental y Oriental, llega al valle del Alto Mayo, y luego 
a través de Moyobamba, Tarapoto, Tingo María,  Cerro de Pasco se une con la carretera 
central. El tiempo de viaje aproximado entre Chiclayo y Nueva Cajamarca es de 10 horas 
y de 3 horas entre Nueva Cajamarca y Tarapoto. 
El acceso por vía aérea es por intermedio del aeropuerto de la ciudad de Tarapoto, a 
través de las líneas aéreas nacionales, para luego proseguir un recorrido aproximado de 
167 Km., por vía terrestre desde Tarapoto hasta la ciudad Nueva Cajamarca. El tiempo 
de viaje en avión Lima – Tarapoto es de una hora y media. 
Salud: 
El caserío del caserío Nuevo Edén no cuenta con los servicios de puesto de Salud.  
A nivel del distrito, 16 centros poblados cuentan con puesto de salud y/o centro de salud, 
del Ministerio de Salud – MINSA. 
Además existen 2 clínicas particulares y varios laboratorios y boticas privadas. Entre los 
centros de salud públicos y privados se cubren las demandas sociales ante las causas 
de morbilidad general que se registran. Del mismo modo surge la elevada incidencia de 
enfermedades de origen hídrico, como son la diarrea y parasitosis, generadas por la 
ingesta de agua no apta para consumo humano. 
Educación: 
El caserío de Nuevo Edén, cuenta con los servicios de educación tanto pública como 
privada en los diferentes niveles, inicial, primaria secundaria y superior; y parte de su 
población estudiantil  acuden a la ciudad de Nueva Cajamarca, provincias de Rioja y 
Moyobamba  y a los diferentes departamentos del Perú. La Universidad católica sede 
Sapientae es la institución educativa superior, y es debido e ello que se produce la gran 
inmigración de estudiantes hacia el caserío de Nuevo Edén, así como a zonas aledañas, 
como Nueva Cajamarca u otros. 
Saneamiento: 
El caserío de la Nuevo Edén no cuenta con el servicio de alcantarillado, actualmente la 
población en más del 80% cuenta con letrinas y solo un 20% con inodoro y disposición 
de tanque séptico. 
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1.3.8 Tema Central de la Investigación: 
Diseño del servicio del sistema de alcantarillado del caserío de Nuevo Edén  planteando 
un sistema por gravedad y utilizando planta de tratamiento de aguas residuales con 
tanque imhoff, lecho de secado, filtro biológico y disposición final contribuyendo a la 
solución del problema que tiene la población con la incidencia de enfermedades 
dérmicas, gastrointestinales, parasitarias y diarreicas y la necesidad básica de contar 
con el servicio de alcantarillado. 
1.3.9 Datos a utilizar 
- Información catastral para la delimitación de la zona de estudio. 
- Estudio topográfico completo. 
- Población actual de la zona en estudio, tasa de crecimiento anual. 
- Estudio de suelos. 
- Caudales de diseño. 




CAPITULO II:  MARCO TEÓRICO 
2.1 ANTECEDENTES, PLANTEAMIENTO, DELIMITACIÓN Y FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA. 
2.1.1 Antecedentes  
El caserío de Nuevo Edén  tiene una población de 1200 habitantes que pertenece a la 
zona urbana de la ciudad de Nueva Cajamarca. A fines del año 2015 e inicios del año 
2016 se elaboró y se dio la viabilidad al proyecto de agua potable y sistema de 
alcantarillado de la ciudad de nueva Cajamarca; el sistema de agua potable de dicho 
proyecto abarca todo el sector de Nuevo Edén y con respecto al sistema de alcantarillado 
gran parte de la zona urbana ha sido excluido debido al desnivel mínimo existente entre 
este y la PTAR proyectada del mencionado proyecto (SNIP 322711). 
La Población de Nuevo Edén mediante sus autoridades competentes ha solicitado a la 
municipalidad del distrito de Nueva Cajamarca la elaboración de su proyecto de inversión 
pública y ejecución del mismo y de esta manera satisfacer la necesidad básica y urgente 
que estos tienen. El alcalde del distrito de Nueva Cajamarca ha ofrecido atender a esta 
necesidad. 
Debido a la falta del servicio de alcantarillado se  ha producido  enfermedades por la 
inadecuada  disposición de las excretas generando así un malestar en la zona urbana 
de Nuevo Edén y además contaminando el medio ambiente. 
2.1.2 Planteamiento 
Mediante la aplicación del diseño del sistema de alcantarillado del caserío de Nuevo 
Edén se plantea en el diseño garantizar el servicio de alcantarillado mediante un sistema 
por gravedad y utilizando planta de tratamiento con tanque imhoff, filtro biológico, lecho 
de secado y disposición final de manera criteriosa y con un monto de inversión 
optimizado. Con este planteamiento se pretende contribuir a la solución del problema 
que tiene la población con la incidencia de enfermedades dérmicas, gastrointestinales, 
parasitarias y diarreicas y la necesidad básica de contar con el servicio de alcantarillado. 
2.1.3 Delimitación. 
El presente estudio se desarrolla en el área urbana limitada por las viviendas existentes 
que necesariamente necesitan contar con las conexiones domiciliarias obviando la 
delimitación en áreas de lotes no habitados, así como también se ha obviado las áreas 
lotizadas, pero que no cuentan con viviendas construidas. 
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2.1.4 Formulación Del Problema. 
Se cuenta con una población que pertenece a la zona urbana de la ciudad de Nueva 
Cajamarca, un caserío con un crecimiento poblacional de manera horizontal acelerado 
debido al asentamiento de urbanizaciones, el aumento de la población en época de 
estudio en gran número, presenta enfermedades que afectan directa e indirectamente a 
la población y la necesidad que la población exige satisfacer como derecho que le 
corresponde según la constitución y calidad de vida que esperan alcanzar. Con toda esta 
problemática y situación actual se plantea lo siguiente: ¿Cómo realizar el diseño para 
el servicio del sistema de alcantarillado y contribuir a mejorar la calidad de vida 
del caserío Nuevo Edén? 
 
2.2 OBJETIVOS  
2.2.1  Objetivo General  
- Diseñar  el sistema de alcantarillado en el caserío de Nuevo Edén, Distrito de Nueva 
Cajamarca Provincia de Rioja - Región San Martín.  
2.2.2 Objetivos Específicos 
- Realizar la delimitación de la zona urbana del área de estudio.  
- Realizar el levantamiento topográfico completo de la zona delimitada que corresponde 
a la investigación. 
- Determinar la ubicación de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR). 
- Determinar la población beneficiaria directa en el área de estudio y realizar el cálculo 
de la población futura (población de diseño). 
- Realizar el diseño hidráulico  de las redes de alcantarillado y ptar respectivo.  
- Elaborar los planos de redes de alcantarillado y PTAR. 
- Determinar la ubicación del efluente y punto de descarga del agua proveniente de la 
PTAR. 
- Realizar los Metrados que corresponden al planteamiento realizado según planos. 
- Estimar  el presupuesto requerido para la ejecución del planteamiento propuesto. 
2.3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 
Actualmente viene funcionando un centro de estudio superior ubicado en la urbanización 
Keiko Sofía –  caserío Nuevo Edén con más de 2000 estudiantes; quienes prestan el 
servicio de alquiler de habitaciones y no cuentan con el servicio básico  de alcantarillado. 
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Del mismo que existe la presencia de enfermedades y que afecta con mayor incidencia 
a los niños. Esta investigación contribuirá a la sociedad facilitando  el planteamiento del 
proyecto de inversión pública que realizará la división de pre inversión de la 
municipalidad distrital de Nueva Cajamarca. 
2.4 DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
La investigación consiste en realizar un diseño del planteamiento del sistema de 
alcantarillado por gravedad con redes colectoras, colectores, emisor, planta de 
tratamiento de aguas residuales con tanque imhoff, lecho de secado, filtro biológico y 
disposición final; para realizar este planteamiento se utilizara el estudio topográfico, 
estudio de suelos, cálculos hidráulicos; detallando los diseños en los planos, calculando 
Metrados y estimando el presupuesto para su ejecución. 
2.4.1 Antecedentes de la investigación. 
Souza (2011) desarrollo la siguiente investigación Tesis “Ampliación de redes de agua 
potable y alcantarillado del iv sector del pueblo joven Nuevo San Lorenzo en el distrito 
de José Leonardo Ortiz”; en la cual describe: 
El Alcantarillado y conexiones domiciliarias de IV Sector del Pueblo Joven Nuevo San 
Lorenzo en el Distrito de José Leonardo Ortiz en esta ciudad de Chiclayo. 
Mendoza y Vigil (2006) desarrollo la siguiente investigación Tesis “Mejoramiento y 
ampliación del saneamiento básico del C.P pósitos del distrito de Morrope -Lambayeque” 
cuyo objetivo es: “Elaborar el proyecto a nivel de Ingeniería que permita el mejoramiento 
y ampliación del sistema de agua potable del Centro Poblado de pósitos, distrito de 
Morrope – Lambayeque”. 
Bieberach Y Joseph (2013) desarrollo la siguiente investigación Tesis “Ampliación y 
Mejoramiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado delicias de villa y anexos 
- distrito chorrillos”. 
2.4.2 Fundamentación Teórica. 
2.4.2.1 Sistema de Alcantarillado Sanitario 
2.4.2.1.1 Periodo de Diseño 
El periodo de diseño del sistema, es un intervalo de tiempo determinado, parámetro 
estrechamente relacionado con la población de diseño, ya que considerará la efectividad 
y funcionalidad del sistema para satisfacer los requerimientos de la población a atender 
con este servicio. 
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Este parámetro también está fijado utilizando procedimientos que garanticen los periodos 
óptimos para cada componente del Sistema de Alcantarillado Sanitario y considerando 
la resistencia física y durabilidad de las instalaciones, facilidades de construcción o 
sustituciones y posibilidades de financiamiento. 
El diseño de un sistema de alcantarillado sanitario, se proyecta para que sirva a una 
población mayor a la ya existente en el momento de realizar la construcción, la población 
mayor es fijada para in espacio de tiempo denominado periodo de diseño. 
Consecuentemente, CAPRA define a periodo de diseño como el tiempo durante el cual 
servirán eficientemente las obras del sistema. 
La eficiencia de las obras determina que se tome en cuenta en el periodo de diseño 
aspectos que se anotan a continuación: 
Vida útil de las alcantarillas, equipo, maquinarias y estructuras que componen un sistema 
de alcantarillado sanitario, considerando su antigüedad, desgaste y grado de 
conservación. 
Posibilidades técnicas y costos de las ampliaciones, remoción y/o adición de obras. 
Crecimiento de la población en relación a cambios socioeconómicos. 
Considerando lo anterior, es recomendable adoptar por un periodo de diseño que 
asegure el sistema, también se tienen que tener en cuenta las múltiples variables que 
intervienen en el crecimiento poblacional y la posibilidad de que las condiciones 
económicas presentes pueden ser mejoradas, siendo, por tanto, más fácil realizar en el 
futuro obras nuevas, ampliaciones y mejoras de la capacidad de los colectores, emisor, 
etc., en esta forma la población se beneficiaría con los servicios de alcantarillado 
sanitario y tendría conciencia de la importancia de los mismos. 
2.4.2.1.2 Población de Diseño 
Las obras proyectadas del sistema de Alcantarillado sanitario no se diseñan solo para 
satisfacer la necesidad de la población actual sino que debe prever el crecimiento de la 
población en un periodo de tiempo prudencial; siendo necesario estimar cual será la 
población futura al final de este periodo. 
El conocimiento de las características de la población permite conocer la demanda actual 
y futura con el fin de diseñar las estructuras necesarias que brinden un buen servicio.  
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La previsión de la población de diseño, en el mejor de los casos no pasa de ser una 
adivinación debido a que pueden presentarse factores imprevisibles que ejercen 
influencias en el crecimiento de las mismas y que naturalmente la probabilidad de que 
ello ocurra crecerá con el periodo de previsión (periodo de diseño). 
En general, la economía y seguridad en el planeamiento del sistema de alcantarillado, 
dependerá de la precisión en la determinación de la población de diseño. Por tanto, su 
determinación no solo implica el conocimiento del crecimiento histórico de la población, 
es decir, el conocimiento de los datos poblacionales observados para diferentes 
periodos; sino también se debe manejar los factores socio-económicos que inciden en el 
crecimiento y en los aspectos del mismo como son: la natalidad, mortalidad, migración 
(emigración e inmigración) 
2.4.2.1.3 Dotación 
La dotación es el factor que determina la variación de la demanda del caudal de diseño 
en la red; este valor es expresado en Litros /Habitante / Día y se fija en base al RNE, por 
datos obtenidos de localidades cercanas con características similares y de acuerdo a las 
características particulares de la zona en donde se desarrolla en proyecto como son: 
Importancia de la Comunidad, Estándar de Vida, Clima, Calidad y costos. 
2.4.2.1.4 Caudales por Variación de Consumo 
Los coeficientes de variación de consumo se fijan considerando el tamaño de la 
población: 
- Máximo anual de la demanda diaria =1.3 
- Máximo anual de la demanda horaria =20 (ente 1.8 y2.5) 
 
2.4.2.1.5 Caudal por Agua de infiltración y Entradas Ilícitas 
Las aguas de infiltración, asumiendo un caudal debidamente justificado en base a la 
permeabilidad del suelo en terrenos saturados de agua freática y al tipo de tubería a 
empalmarse. 
2.4.2.1.6 Caudal por Agua de Lluvia 
Deberá considerarse la evacuación por infiltración aguas pueden incorporarse al Sistema 
por las cámaras de inspección (Buzones) y conexiones domiciliarias. En cuanto al agua 
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de lluvia que se puede incorporar al caudal del sistema de alcantarillado sanitario, deberá 
establecerse a base de su ingreso por los buzones y por el drenaje a las conexiones 
domiciliarias, y teniendo en cuenta la recomendación del Anexo 1 de la Norma OS.070 
del RNE, se consideró la tasa de infiltración Ti = 0.05 L/s.Km. 
2.4.2.1.7 Caudal de Contribución de Alcantarillado 
Se considera que el 80% del caudal de agua potable consumida ingresa al Sistema de 
Alcantarillado Sanitario. El análisis del consumo de agua se hará considerando el 
Consumo Doméstico (consumo familiar de agua bebida, lavado de ropa, aseo personal, 
cocina, limpieza, etc.), el Consumo Industrial en zonas donde haya vinculación industrial 
y comercial y consumo público (escuelas, cárceles, cuarteles, municipios, mercados, 
limpieza de calles, riego de jardines, piscinas públicas, etc.) y todas las actividades que 
requieren una evacuación de las aguas residuales es muy importante para el diseño del 
Sistema de Alcantarillado Sanitario de la red de desagüe en forma suficiente y necesaria 
satisfaciendo con la oferta la demanda de este servicio. 
Es decir que el caudal de contribución se definirá en base a la dotación de agua potable 
correspondiente para la población. Dotación que será establecida acorde al Reglamento 
Nacional de Edificaciones, teniendo en cuenta la zona del estudio y otras normativas 
vigentes. 
2.4.2.1.8 Red de Recolección 
Criterios de diseño 
- El diseño de la red de recolección del sistema de alcantarillado sanitario se hará 
utilizando formulas racionales como la Ganguillet Kutter, con los coeficientes de 
rugosidad de Manning establecidos para cada tipo de material de la tubería, según la 
tabla: 
Tabla N° 1: Coeficientes de Rugosidad de Manning (RNE-Norma OS -060) 
MATERIAL COEFICIENTE 
Concreto, Cemento Liso 0.013 
PVC 0.010 
Fibra - Cemento 0.010 
Arcilla - Vitrificada 0.010 
Fierro Fundido 0.013 
Acero 0.015 
 24 
- El tirante máximo para la red recolección será de 0.5*D. y para el emisor se tendrá un 
tirante máximo de 0.75*D 
- Las líneas se diseñarán manteniendo velocidades de flujo mínimo de 0.60 m/s para 
evitar la sedimentación por poca velocidad de arrastre y máximas de 3.00 m/s con el 
fin de evitar la erosión  por velocidades excesivas. Las velocidades máximas, según 
el tipo de material de la tubería serán de: 
Tabla N°2: Velocidades Máximas según el tipo de material (RNE-Norma OS -060) 
 
- La pendiente mínima de diseño será aquella que satisfaga una velocidad mínima de 
0.60m/s. Y en los tramos de arranque tendrán una pendiente mínima de 10 por mil. 
- El diámetro mínimo de los colectores será de 160mm., y se utilizará el sistema de 
tubería de empalme Unión  Flexible, Normas NTP ISO 4435- 1. 
- La profundidad mínima de los colectores será de 1.00 m sobre la clave de la tubería. 
- De no conseguirse condiciones de flujo favorable debido al pequeño caudal evacuado, 
en los 300 metros iniciales de cada colector se deberá mantener una pendiente 
mínima del 10 por mil. 
 
2.4.2.1.9 Buzones  
Criterios de diseño 
- Se proyectarán buzones: al inicio de todo colector, en todos los empalmes de 
colectores, en toda intersección de tuberías, en todos los cambios de diámetro, 
dirección y pendiente y en todo lugar donde sea necesario por razones de inspección 
y limpieza. 
- En los puntos de cambio de diámetro debidos a variaciones de pendiente o a 
aumentos de caudal en los buzones se diseñarán de manera que las tuberías 
coincidan; en la clave, cuando el cambio sea de menor a mayor diámetro y en el fondo 
cuando el cambio sea de mayor a menor diámetro. 
MATERIAL VELOCIDAD (m/s) 
Asbesto Cemento y PVC 3.00 
Hierro Fundido y Acero 3.00 
Fierro Fundido y Acero 5.00 
Arcilla Vitrificada 3.50 
Concreto f´c=140 Kg/cm2 2.00 
Concreto f´c=210 Kg/cm2 3.3 
 25 
- La profundidad mínima será de 1.20m. para tuberías hasta de 800 mm. De diámetro 
y de 1.50 m. para tuberías hasta de 1200 mm. De diámetro 
- Para tuberías de diámetros mayores, los buzones serán de diseño especial. 
La separación máxima entre buzones será: 
- Para Tuberías de 100 mm. Y 150 mm.    : 60m 
- Para Tuberías de 200 mm.                      : 80m 
- Para Tuberías de 250 mm. a 300 mm.   : 100m 
- Para Tuberías de diámetros mayores    : 150m 
- Los buzones podrán ser prefabricadas o construidas en obra. El techo del buzón será 
una losa removible de concreto armado y llevara una abertura de acceso de 0.60 m. 
de diámetro. 
 
2.4.2.1.10 Conexiones Domiciliarias 
Criterios de diseño 
- El desagüe de las casas se hará en tubería de 4” de diámetro que se unirá al colector 
principal de la calle. 
- Los ejes de las tuberías deberán formar un ángulo de 45°. 
- La conexión domiciliaria deberá llegar hasta la vereda de las casas. 
 
2.4.2.1.11 Emisor 
Criterios de diseño 
- El tirante máximo para el emisor será de 0.75*D. 
- Las líneas se diseñarán manteniendo velocidades de flujo mínimo de 0.60 m/s para 
evitar la sedimentación por poca velocidad de arrastre y máximas de 3.00 m/s con el 
fin de evitar la erosión por velocidades excesivas. 
- El diámetro mínimo del emisor será de 200 mm., y se utilizará el sistema de tubería 
de empalme Unión Flexible, Normas NTP ISO 4435- 1. 
 
2.4.2.1.12 Cámara de Rejas 
Criterios de diseño 
- La cámara de rejas se debe utilizar en toda planta de tratamiento, aun en las más 
simples. 
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- Se diseñaran preferencialmente Cribas de limpieza manual, salvo que la cantidad de 
material cribado justifique las de limpieza mecanizada. 
El diseño de las cribas debe incluir: 
- Una plataforma de operación y drenaje del material cribado con barandas de 
seguridad. 
- Iluminación para la operación durante la noche. 
- Espacio suficiente para el almacenamiento temporal del material cribado en 
condiciones sanitarias adecuadas. 
- Solución técnica para la disposición final del material cribado. 
- Las compuertas necesarias para poner fuera de funcionamiento cualquiera de las 
unidades. 
El diseño de los canales se efectuará para las condiciones de caudal máximo horario, 
pudiendo considerar las siguientes alternativas: 
- Tres canales con cribas de igual dimensión, de los cuales uno servirá de bypass en 
caso de emergencia o mantenimiento. En este caso dos de los tres canales tendrán 
la capacidad para conducir el máximo horario. 
- Dos canales con cribas, cada uno de los que deberá ser dimensionado para el caudal 
máximo horario. 
- Para instalaciones pequeñas puede utilizarse un canal con cribas con bypass para el 
caso de emergencia o mantenimiento.  
El diseño de cribas de rejas se tomara en cuenta los siguientes aspectos. 
- Se utilizara barras de sección rectangular de 5 a 15mm. De espesor de 30 a 75mm. 
de ancho. Las dimensiones depende de la longitud de las barras y el mecanismo de 
limpieza. 
- El  espaciamiento entre barras estará entre 20 y 50 mm. Para localidades con un 
sistema inadecuado de recolección  de residuos sólidos se recomienda un 
espaciamiento no mayor a 25 mm. 
- Las dimensiones y espaciamiento entre barras se escogerán de modo que la 
velocidad del canal antes de y a través de las barras sea adecuada. La velocidad a 
través de las barras limpias debe mantenerse entre 0.60 a 0.75 m/s (basado en caudal 
máximo horario). Las velocidades deben verificarse para los caudales mínimos, 
medios y máximos, las cuales deberá encontrarse dentro de los límites anteriromente 
descritos. 
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- Determinadas las dimensiones se procederá a calcular la velocidad del canal antes 
de las barras, lamisca que debe mantenerse entre 0.30 y 0.60 m/s.m siendo 0.45 m/s 
un valor comúnmente utilizado. 
-  En la determinación del perfil hidráulico se calculará la perdida de carga a través de 
las cribas para condiciones de caudal máximo horario y 50% del área obstruida. Se 
utilizará el valor más desfavorable obtenido al aplicar las correlaciones para el cálculo 
de perdida de carga. El tirante de agua en el canal antes de las cribas y el borde libre 
se comprobará para condiciones de caudal máximo horario y 50% del área de cribas 
obstruida. 
- El ángulo  de inclinación de las barras de las cribas de limpieza manual serán entre 
45 y 60 grados con respecto a la horizontal. 
- La cantidad de material cribado se determinará de acuerdo con la siguiente tabla: 
 
Tabla n° 0 3: Cantidad de Material Cribado ((RNE-Norma OS -090) 
- Para facilitar la instalación y el mantenimiento de las cribas de limpieza manual, las 
rejas serán instaladas en guías laterales con perfiles metálicos en “U”, descanso en el 
fondo en un perfil “L” o sobre un tope formado por una pequeña grada de concreto. 
 
2.4.2.1.13 Cámara de Recolección 
Criterios de diseño  
- Fácil acceso de los equipos y personal de operación y mantenimiento. 
- Las superficies deberán ser revestidas a fin de permitir la limpieza de estas. 
 
2.4.2.1.14 Cámara de Distribución 
Criterios de diseño 
- En general estas facilidades no deben permitir la acumulación de arena. 
- Para las instalaciones antes indicadas el diseño se efectuará para las condiciones de 
caudal máximo horario, debiendo comprobarse su funcionamiento para condiciones 
de caudal mínimo al inicio de la operación. 
Abertura (mm.) 
 











2.4.2.1.15 Tanque Imhoff (Tratamiento Primario) 
Definición  
El tanque Imhoff es un sistema de tratamiento de aguas residuales fue desarrollado en 
Alemania por Karl Imhoff para el alcantarillado del distrito de Emscher. 
Es un tipo de tanque muy utilizado en Estados Unidos desde 1907 para el tratamiento 
primario de las aguas de desecho. Es recomendable en climas calurosos y para una 
población máxima de 5,000 habitantes. 
El tanque Imhoff es un elemento de la planta de tratamiento de aguas residuales que 
consta de un sistema de tratamiento primario es decir la remoción de solidos orgánicos 
e inorgánicos sedimentables, para disminuir la carga en el tratamiento bilógico. Los 
sólidos removidos en el proceso tienen que ser procesados antes de su disposición final. 
El tanque permite que tenga lugar la sedimentación como la digestión del lodo. Este 
comprende los sólidos sedimentables de los desechos domésticos; la digestión del lodo 
es la descomposición anaerobia de materia orgánica presente en él. 
La eficiencia de los tanques Imhoff es aproximadamente la misma que la de un tanque 
simple de sedimentación. Las aguas negras del Imhoff son apropiadas para tratarlas en 
filtros rociadores, pero la digestión del lodo puede avanzar mucho más lentamente que 
en un digestor separado. En un tanque Imhoff, la digestión del lodo tiene lugar sin color. 
Como la proporción de la digestión decrece con el descenso de la temperatura, la falta 
de control de la temperatura resulta un desventaja, especialmente donde los inviernos 
son fríos. El lodo de un tanque Imhoff tiene un olor semejante al alquitrán y una apariencia 
negra y granular. Es denso. Cuando se extrae el tanque puede tener un contenido de 
humedad de 90 95%. Seca fácilmente y cuando está seco, es relativamente inodoro. 
Constituye un humus excelente pero no es fertilizante. 
Los tanques Imhoff están divididos en compartimientos. La sedimentación tiene lugar en 
una cámara superior o de flujo de paso. El lodo sedimenta en un en una cámara inferior 
de digestión. Para facilitar la transferencia de los sólidos que se sedimentan, la cámara 
de flujo de paso tiene el fondo liso y en pendiente una ranura en el nivel más bajo. 
Después que las partículas pasan por la ranura quedan atrapadas en la cámara inferior. 
Este camino queda interrumpido en la ranura por muros traslapados, o por una viga 
triangular con vértice justamente debajo de la ranura. 
Según avanza la digestión en la cámara inferior, el lodo ascendente, en que hay gas 
atrapado, forma espuma. Esta nata se manda a una cámara de espuma y respiraderos 
de gas situados a lo largo de la cámara superior. Según escapan los gases el lodo vuelve 
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a hundirse de la cámara de natas a la cámara inferior. (Los respiradores de gas pueden 
producir, ocasionalmente, olores desagradables). 
En la cámara de digestión, el lodo se sedimenta en el fondo en pendiente. Después que 
haya transcurrido un tiempo suficiente para la descomposición anaerobia, se elimina el 
lodo por medio de una tubería de extracción. Puede expulsarse el lodo por presión 
hidráulica del líquido del tanque que, ordinariamente, las extracciones de lodos se hacen 
dos veces al año. 
 
Criterios de Diseño (Zona de Sedimentación) 
El área requerida para el proceso se determinara con una carga superficial de 1 m3/m2/h, 
calculado en base al caudal medio. 
- El periodo de retención nominal será de 1.5 a 2.5 horas. La profundidad será el 
producto de la carga superficial y el periodo de retención. 
- El fondo del tanque será de sección transversal en forma de “V” y la pendiente de los 
lodos, con respecto al eje horizontal, tendrá entre 50 y 60 grados. 
- En la arista central se dejara una abertura para el poso de solidos de 0.15 m. a 0.20 
m. Uno de los lados deberá prolongarse de modo que impida el paso de gases hacia 
el Sedimentador; esta prolongación deberá tener una proyección horizontal de 0.15 a 
0.20 m. 
- El borde libre tendrá un valor mínimo de 0.30 m. 
- Las estructuras de entrada y salida, así como otros parámetros de diseño, serán los 
mismos que para los sedimentadores rectangulares convencionales. 
 
Criterios de Diseño (Zona de Almacenamiento y Digestión de Lodos) 
El volumen de los lodos se determinara considerado la reducción del 50% de solidos 
volátiles, con una densidad de 1.05 Kg/l y un contenido promedio de solidos de 12.5% 
(al peso). El compartimiento será dimensionado para almacenar los lodos durante el 
proceso de digestión, lo que se encuentra de acuerdo a la temperatura de la zona del 
estudio. 
En el ítem 5.4.2.3 de la Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones se 
establecen los valores recomendados en días, para el tiempo de digestión de los lodos, 
los cuales se han considerado para efectos del presente estudio, estos valores que se 
encuentran en función de la temperatura media de la zona del estudio, según el cuadro 
siguiente. 
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Tabla n° 04: Tiempo de Digestión de Lodos (RNE-Norma OS -090) 
Alternativamente, el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma OS-090), establece 
la posibilidad de  determinar el volumen del compartimiento de lodos considerando un 
volumen de 70 litros por habitante (habitantes proyectados) para la temperatura de 15°C. 
Para otras temperaturas de la zona del estudio, este volumen unitario establecido, se 
debe multiplicar por un factor de capacidad relativa de acuerdo a los valores que 







Tabla n° 5: Factor de Capacidad Relativa (RNE-Norma OS -090) 
- La altura máxima de lodos deberá estar 0.50 m. por debajo del fondo del sedimentador, 
para no interferir en la sedimentación de estos. 
- El fondo del compartimiento tendrá la forma de un tronco de pirámide, cuyas paredes 
tendrán una inclinación de 15° a 30° con respecto a la horizontal. 
Criterios de Diseño (Zona de Espumas) 
- El espaciamiento libre será de 1.00 m. como mínimo. 
- La superficie libre total será por lo menos 30% de la superficie total del tanque. 
Criterios de Diseño (Remoción de Sólidos Digeridos) 
- El diámetro mínimo de la tubería de remoción será de 200 mm. 
- La tubería de remoción de lodos debe estar 15 cm. Por encima del fondo del tanque. 


















2.4.2.1.16 Lechos de Secado (Tratamiento de Lodos) 
Criterios de Diseño 
El proyectista deberá justificar técnica y económicamente el sistema de almacenamiento, 
disposición final y utilización de los deshidratados. 
- El cálculo se realizará para caudales y concentraciones medias y temperaturas 
correspondientes del mes más frio. 
- La gravedad específica de los lodos digeridos varía entre 1.03 y 1.04. Si bien el 
contenido de sólidos en el lodo digerido depende del tipo de lodo, los siguientes valores 
se dan como guía: Para el lodo primario digerido: de 8 a 12% de sólidos. Para el lodo 
digerido de procesos biológicos, incluido el lodo primario, se considera de 5 a 10% de 
sólidos. 
Los requisitos de área de los lechos de secado se determinan adoptando una 
profundidad de aplicación entre 20 y 40 cm. Y calculando el número de aplicaciones por 
año. Para el efecto se debe tener en cuenta los siguientes periodos de operación: 
- Periodo de aplicación : 4 a 6 horas 
- Periodo de secado: entre 3 y 4 semanas para climas cálidos y entre 4 y 8 semanas 
para climas fríos. 
- Periodo de remoción del lodo seco: entre 1 y2 semanas para instalaciones con limpieza 
manual (dependiendo de la forma de los lechos) y entre 1 y 2 días para instalaciones 










Tabla n° 6: Contribución de Solidos Suspendidos (RNE-Norma OS -   090) 
   
Para el diseño de lechos de secados se deben tener en cuenta las siguientes 
recomendaciones: 
- Pueden ser construidos de mampostería, de concreto o de tierra (con diques), con 
profundidad total útil de 50 a 60 cm. El ancho de los lechos es generalmente de 3 a 6 
m., pero para instalaciones grandes puede sobrepasar a los 10 m. 
- El medio de drenaje es generalmente de 0.30 m. de espesor y debe tener los siguientes 
componentes: 
Tipo de Lodo Digerido Kg sólidos / (m2.año) 
Primario 120 – 200 
Primario filtros percoladores 100 -160 
Primario y lodos activados 60 -100 
Zanjas de oxidación 110 -200 
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- El medio de soporte recomendado está constituido por una capa de 15 cm. Formada 
por ladrillos colocados sobre el medio filtrante, con una separación de 1 a 3 cm. Llena 
de arena. La arena es el medio filtrante y debe tener un tamaño efectivo de 0.3 a1.3 
mm., y un coeficiente de uniformidad entre 2 y 5. Debajo de la arena se debe colocar 
un estrado de grava graduada entre 1.6 y51 mm. (1/6” y 2”), de 0.20 m. de espesor. 
- Los drenes deben estar construidos por tubos de 100 mm. De diámetro instalados 
debajo de la grava. 
- Alternativamente, se puede diseñar lechos pavimentados con losas de concreto o losas 
prefabricadas, con una pendiente de 1.5% hacia el canal central de drenaje. Las 
dimensiones de estos lechos son: de 5 a 15 m. de ancho, por 20 a 45 m. de largo. 
- Para cada lecho se debe proveer una tubería de descarga con su respectiva válvula de 
compuerta y losa en el fondo, para impedir la destrucción del lecho. 
 
2.4.2.1.17 Efluente Final 
Criterios de Diseño 
- El tirante máximo para el emisor será de 0.75*D 
- Las líneas se diseñarán manteniendo velocidades de flujo mínimo de 0.60 m/s para 
evitar la sedimentación por poca velocidad de arrastre y máximas de 3.00 m/s con el 
fin de evitar la erosión por velocidades excesivas. 
- El diámetro mínimo del emisor será de 200 mm. (diámetro interior de la tubería), y se 
utilizará el sistema de tubería de empalme Unión Flexible con anillos de jebe, Normas 
NTP ISO 4435. 
2.4.3 Marco histórico  
El marco institucional del sector de agua potable y saneamiento ha sufrido de muchos 
cambios sucesivos durante las últimas décadas, con ciclos de centralización y de 
descentralización, sin lograr una mejora calidad de servicios. 
Los años 60. Una estructura municipal. Al principio de los años 60 los municipios tenían 
la responsabilidad de brindar el servicio de agua y saneamiento en el Perú. Sin embargo, 
para la mayoría de las ciudades esta responsabilidad se transfirió al Ministerio de 
Vivienda durante los años 60 del siglo XX. En el ámbito rural, las inversiones se 
realizaban a través del Ministerio de Salud Pública y su Dirección de Saneamiento Básico 
Rural - DISABAR. Los servicios así construidos fueron entregados a Juntas 
Administradoras para su administración, operación y mantenimiento.  
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Los años 70. Una estructura dual.  Las grandes ciudades (Lima, Arequipa, Trujillo) 
tenían sus propias Empresas de Saneamiento (responsables tanto para agua potable 
como para el saneamiento). En las áreas urbanas del resto del país los servicios fueron 
proporcionados por la Dirección General de Obras Sanitarias (DGOS) del Ministerio de 
Vivienda y Construcción (MVCC).  
Los años 80. La centralización y el SENAPA. En el año 1981 el gobierno de Fernando 
Belaúnde Terry fusionó las tres Empresas de Saneamiento de Lima, Arequipa y Trujillo 
y la DGOS en una sola empresa estatal matriz: el Servicio Nacional de Abastecimiento 
de Agua y Alcantarillado (SENAPA). El SENAPA estaba conformado por 15 empresas 
filiales y 10 unidades operativas distribuidas a lo largo del país.  
El gobierno de Alan García (1985-1990).  Inició la "Ley de Organización y Funciones 
del Ministerio de Salud" de 1990 (Decreto Legislativo N° 584) que eliminó la DISABAR, 
transfiriendo a los Gobiernos Regionales las funciones de equipamiento, rehabilitación y 
conservación de equipos, construcción de infraestructura física y saneamiento básico 
rural. Con el cambio del gobierno en 1990 estos cambios no se realizaron, como la 
regionalización del país no se hizo. 
Los años 90. El sector de agua y saneamiento en el Perú fue nuevamente 
descentralizado. En mayo de 1990 el gobierno saliendo de Alan García dispone la 
transferencia de todas las empresas filiales y unidades operativas del SENAPA a las 
Municipalidades Provinciales y Distritales. 
El gobierno de Alberto Fujimori (1990-2000). Inició un nuevo reordenamiento legal e 
institucional del Sector con el objetivo de la comercialización y de la privatización de los 
prestadores de servicios. En 1991 se promulgó la Ley de la Promoción de la Inversión 
Privada en el Campo de Saneamiento. En 1992 se encarga al Programa Nacional de 
Agua Potable y Alcantarillado (PRONAP) y se transfiere el SENAPA y SEDAPAL al 
Ministerio de la Presidencia. En 1994 se promulga la Ley General de Servicios de 
Saneamiento mediante la cual se designa al Ministerio de Presidencia como el Ente 
Rector del Sector Saneamiento. También se ratifica el papel de los municipios asignado 
por la Ley Orgánica de Municipalidades, y se crea la figura jurídica de Empresa 
Prestadora de Servicios (EPS) para designar a las empresas municipales encargadas de 
administrar los servicios de agua potable y alcantarillado en el área urbana. Asimismo en 
1994 se promulga la Ley General de la Superintendencia Nacional de Servicios de 
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Saneamiento (SUNASS). En paralelo se hizo un reordenamiento tarifario con el objetivo 
de lograr la viabilidad financiera de las EPS. El reordenamiento tarifario consistió en una 
disminución de las categorías de consumo y del consumo mínimo. Según la campaña 
nacional por el derecho humano al agua, tenía el efecto contrario y la tarifa promedia 
disminuyó de US$ 0.82/m en 1996 a US$0.56/m en 1999.  
De hecho, a pesar de las expectativas del gobierno, ninguna de las empresas 
prestadoras de servicios se privatizaron durante el gobierno de Fujimori y todas quedaron 
públicas. 
La Ley General de Servicios de Saneamiento establece que el Ministerio de Salud 
participará en políticas de saneamiento ambiental y calidad de agua, tarea que es 
desempeñada por la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA). Las actividades 
de capacitación y educación sanitaria, formando Juntas Administradoras de Agua 
Potable y supervisándolas del Ministerio de Salud se transfirieron, según la ley, a las 
Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS), empresas dedicadas al 
servicio de agua potable y alcantarillado en el medio urbano. Muy pocas EPS de hecho 
brindan este tipo de servicio a las Juntas en áreas rurales.  
En la actualidad, DIGESA, además de la responsabilidad de formular políticas y dictar 
normas de calidad sanitaria y protección ambiental, prestaba apoyo en la formulación de 
proyectos y construcción de sistemas de agua potable y sistemas de disposición de 
excretas en el medio rural, labor que ejerce de manera coordinada con la Direcciones de 
Salud (DISA) existentes en cada departamento del país.  
Nuevos modelos de gestión  2001-2006:  Una reforma silenciosa, En el año 2002, 
durante la administración de Alejandro Toledo (2001-2006), se creó el Ministerio de 
Vivienda, Construcción y Saneamiento como ente rector del sector. 
En el año 2004 se inicia la ejecución del PRONASAR (Proyecto Nacional de Agua y 
Saneamiento Rural), ejecutado por el Ministerio de Vivienda, Construcción y 
Saneamiento con el apoyo del Banco Mundial. Con este programa la modalidad de 
intervención en los ámbitos rurales y de pequeñas ciudades cambia con relación al modo 
en que se venía efectuando, ya que en éste se daba una mayor importancia a la 
ejecución de infraestructura sin considerar la sostenibilidad de los sistemas construidos. 
El propasar en cambio comprende, en el ámbito rural, la mejora o ampliación de sistemas 
existentes y la construcción de sistemas nuevos, la capacitación y formación de Juntas 
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de Agua y Saneamiento (JASS) para la administración de los sistemas, el fortalecimiento 
de capacidades municipales así como educación en salud e higiene a los usuarios. En 
cuanto a las pequeñas ciudades, comprende la implementación de nuevos modelos de 
gestión de la prestación de los servicios de Agua y Saneamiento a través de operadores 
especializados, el fortalecimiento de capacidades municipales, la educación en salud e 
higiene a los usuarios y el mejoramiento, rehabilitación o ampliación de los sistemas 
existentes. 
En el ámbito urbano, se ha firmado en octubre de 2005 por la primera vez en el Perú un 
contrato de concesión con una empresa privada en la provincia de Tumbes. La concesión 
de 30 años se otorgó después de una licitación abierta a un consorcio peruano-argentino, 
Latinaguas-Concyssa. Las inversiones bajo la concesión serán financiadas con el apoyo 
de un préstamo y de una donación del Banco KfW de Alemania al Gobierno del Perú. Una 
segunda concesión está en a punto de acordarse en la región Piura (EPS GRAU) y 
concesiones están en proceso de preparación para cuatro otras empresas en Huancayo, 
la Región La Libertad, la Región Ucayali y la Región Lambayeque con financiamiento 
del BID,18 de la KfW de Alemania y del Canadá.  
La promesa de "Agua para todos". En septiembre de 2006 el nuevo Presidente Alan 
García anunció un programa ambicioso de inversiones en agua y alcantarillado llamado 
"Agua para todos", prometiendo el acceso al agua a todos los peruanos - particularmente 
a los más pobres - al final de su mandato. El programa cuenta con 270 proyectos, 
empezando en el distrito de Carabayllo de Lima. A su inicio este programa fue criticado, 
entre otros, porque se está concentrando en la distribución del agua en Lima sin dar 
suficientemente atención a la escasez en la producción de agua y porque hace promesas 
que son difíciles a cumplir: "El problema es que este programa se ha lanzado con una 
meta elevada y sin una estrategia para alcanzarla, pero con abundancia de 
presentaciones públicas.  
En enero de 2007, durante una visita a Colombia, el entonces Ministro de Vivienda 
Hernán Garrido-Lecca24 anunció que las Empresas Públicas de Medellín cooperarán 
con SEDAPAL en inversiones y en la operación de sistemas de agua y alcantarillado en 
la zona norte de Lima. Así mismo, explicó que la empresa de agua colombiana Triple A 
ha mostrado su interés en participar en el proceso de operadores privados en el Perú. 
En 2009 la empresa británica Biwater presentó una propuesta para la construcción de 
una planta de desalinización de agua del mar al gobierno de Perú, a través de la agencia 
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ProInversión. La inversión es estimada a US$ 280 millones y es previsto que la planta 
abastecerá los distritos San Bartolo, Punta Negra, Punta Hermosa, Pucusana y Lurín el 
sur de Lima. 
En 2011 la empresa colombiana Aguas de Manizales compró la empresa Aguas de 
Tumbes de la parte de la empresa argentina Latinaguas. 
El 11 de Julio de 2002 el Gobierno Promulgó la Ley Nº 27779, mediante la cual crea el 
Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, con el objetivo de Formular, 
Aprobar, Ejecutar y Supervisar las Políticas de alcance Nacional aplicables en materia 
de Vivienda, Urbanismo, Construcción y Saneamiento. A tal efecto dicta normas de 
alcance nacional y supervisa su cumplimiento. Su competencia se extiende a las 
personas naturales y jurídicas que realizan actividades vinculadas a los subsectores, 
Vivienda, Urbanismo, Construcción y Saneamiento. La Ley Nº 30156 publicada en El 
Peruano el 19 de enero de 2014, Ley de Organización y Funciones del Ministerio de 
Vivienda, Construcción y Saneamiento, define la naturaleza jurídica y regula el ámbito 
de competencia, la rectoría, las funciones y la estructura orgánica básica del Ministerio 
de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS); y sus relaciones con otras entidades. 
Mediante el Decreto Supremo Nº 010-2014-VIVIENDA se aprueba el Reglamento de 
Organización y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 
publicado en El Peruano el 19 de junio del 2014. 
En el año 2004, la población total del Perú fue de 27.5 millones de habitantes, de los 
cuales el 71% residió en el área urbana y el 29% en el área rural. La cobertura de 
servicios de agua potable fue de 76% y saneamiento de 57%. En lo que respecta, a las 
áreas urbanas la cobertura fue de 81% en agua y 68% en saneamiento. Por otro lado, 
en las áreas rurales, donde vive un 27% de la población, la cobertura de agua potable 
fue de 62% y saneamiento de 30%. 
2.5 HIPÓTESIS A DEMOSTRAR. 
- El Diseño del sistema de alcantarillado en el caserío de Nuevo Edén permitirá plantear 
la solución para la disminución de la incidencia de enfermedades respiratorias, 




CAPITULO III: MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 MATERIALES 
3.1.1 Recursos Humanos 
Estudio Topográfico 
- Director del equipo Topográfico (Tesista) 
- 01 Topógrafos 
- 01 Auxiliar  
- 04 Ayudantes 
- GPS Navegador 
- GPS Diferencial 
Inspección catastral 
- Director del estudio (Tesista) 
- Auxiliares de cómputo. 
Recopilación de datos 
- Tesista (Diagnostico de la situación actual (características de las estructuras 
existentes); busca de información referencial, resultados de estudios realizados como 
son: Estudio Topográfico de la zona, estudio hidrológico e Hidráulico  del canal 
Galindona. 
- 01 asistente. 
Estudio de suelos 
- Empresa prestadora de servicios. 
- Tesista (Ubicación de los puntos de estudio  para la toma de muestras). 
Procesamiento de datos 
Trabajo del tesista: 
- Topografía: la topografía a realizarse será utilizando estación total, fotografía satelital 
general y el procesamiento se realizara en los programas Autodesk autocad civil 3D 
2016, arc Map –v.2.3. 
- Estructuras: Modelado de estructuras se realizaran el programa estructural SAP 2000. 
- Cálculo hidráulico: El cálculo hidráulico se realizará en el software Autodesk Storm and 
Sanitary Análisis (modelamiento y simulación) y programa Excel. 
- Tesista (cálculo de la población, cálculo de la dotación y caudales de diseño, 
predimensionamiento de estructuras, uso de los software como son: Watercad, 
Sewercad, el S10, sap2000; planos referenciales de estructuras y redes; Cadista; 
Secretaria. 
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3.1.2 Recursos Materiales 
Estudio topográfico 
-  Nivel de Ingeniero. 
- Estación Total. 
- Wincha de 100m. 
- Wincha de 30m. 
- Prisma. 
- Mira Alumininizada de topografía. 
Inspección catastral 
- Plano Catastral impreso del caserío de Nuevo Edén. 
- Movilidad para el recorrido general de la Zona. 
- Libreta de campo. 
- Cámara digital. 
Procesamiento de datos 
- Reglamento Nacional Saneamiento Urbano. 
- Computadora core i7 RAM 8GB., equipada con los programas a utilizar instalados. 
- Impresora. 
- Plotter formato A0  (ploteos de planos)  
 
3.2 METODOLOGÍA 
3.2.1 Método a utilizar 
El nivel de la Investigación es Exploratorio - Descriptivo y el Tipo de investigación es 
Básica – Aplicada.  
3.2.2 Universo y Muestra 
- El universo estará compuesto por la población del caserío de Nuevo Edén  puesto que 
la investigación es plenamente aplicativa. La muestra y la población son las mismas 
que nos servirán como herramientas de cálculo hidráulico del sistema de alcantarillado. 
3.2.3 Sistema de Variables. 
Variable independiente: 
- Diseño del sistema de alcantarillado del caserío Nuevo Edén  
Variable dependiente: 
- Disminución de la incidencia de enfermedades respiratorias, gastrointestinales, 
parasitarias y dérmicas. 
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3.2.4 Diseño experimental de la investigación 
3.2.4.1 Diseño del sistema de alcantarillado 
Para realizar  el diseño del Sistema de Alcantarillado del caserío de Nuevo Edén,  se 
tiene que definir las acciones y datos básicos que son los siguientes: 
a. Delimitación de la zona del estudio a intervenir. 
 Esta delimitación permitirá determinar el área específica de estudio que la investigación 
va a contemplar; la delimitación se realizará tomando criteriosamente las viviendas 
urbanas que tienen continuidad unas con otras y que son habitadas. 
b. Topografía del Área de Estudio. 
Con la delimitación del área realizada se procederá a realizar el estudio topográfico 
completo (a curvas a nivel) y contemplara la topografía destinada para la planta de 
tratamiento de aguas residuales y el levantamiento topográfico del punto de descarga en 
el efluente. El levantamiento Topográfico será utilizado para el diseño de del sistema de 
alcantarillado utilizando los software. 
El sistema de alcantarillado contempla los siguientes componentes: redes de 
alcantarillado, colectores, emisor, planta de tratamiento de aguas residuales, emisor de 
descarga. 
 Parámetros de diseño. 
Los parámetros de diseño definen el tamaño del sistema a ser construido y se han 
determinado para la contribución real del servicio por el impacto que este representa en 
los costos de operación y mantenimiento. 
 Criterios de diseño. 
Los criterios de diseño definen los lineamientos referenciales para el desarrollo técnico 
del diseño de alcantarillado de cada uno de sus componentes. 
 Periodo de Diseño. El periodo de diseño será de 20 años. 
 Coeficiente de retorno. El valor del coeficiente de retorno será del 80% respecto a la 
hora de máxima demanda. 
 Las redes de alcantarillado (colectores secundarios); deberán ser proyectado por las 
vías públicas que generalmente se ubican en el eje de los jirones y/o avenidas para 
facilitar la recolección de los residuos sólidos de las viviendas en ambos márgenes de 
la misma. 
 Buzones o cámaras de Inspección. El diámetro interior de los buzones o cámaras de 
inspección (Di), estará dado en función del diámetro de salida del colector principal 
(Ds). En la siguiente tabla se definen los diámetros que se van a utilizar: 
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Diámetro de Salida (Ds) Diámetro interior de las 
Cámaras de Inspección. 
Ds<= 800 mm 1.20 m 
600<Ds<=1,200 1.50 m 
Tabla n° 7: Diámetro Interior de Buzones (R.N.E) 
 Separación máxima entre buzones o cámaras de inspección. La distancia máxima de 
separación entre buzones consecutivos depende del diámetro del colector, según se 





Tabla n° 8: Distancia de Separación entre Buzones (R.N.E) 
 Colectores principales; recolectan los residuos de las redes de alcantarillado y 
conducen el caudal hacia los emisores. Se caracterizan por ser de mayor diámetro 
que las redes y tener una cota por debajo de las redes colectoras. Generalmente los 
colectores pueden utilizar predios privados para el pase del mismo, se deberá contar 
con la correspondiente autorización de servidumbre en los términos correspondientes 
por la ley. 
 Emisores; reciben el flujo provenientes de los colectores y conducen el mismo hasta 
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, son de diámetro mayor que los 
colectores con una cota por debajo del colector más profundo.  
 El funcionamiento Hidráulico de redes, colectores y emisores obedecen a flujos no 
permanentes (caudales variables en espacio y tiempo), gradualmente variados (en 
lámina de agua, velocidades, etc.); y como simplificación del diseño de alcantarillado, 
el procedimiento de cálculo se basará en suponer que el flujo es permanente y 
uniforme en el conducto y como tal su análisis se puede aproximar utilizando la fórmula 
de Mannig cuyas ecuaciones generales son: 
                                             V0 =
𝑆1/2𝑅2/3
𝑛
          …………….. (1) 
                                             Q0 = V0*A           ………………(2) 
Donde: 
V0 : Velocidad a Tubo lleno, en m/s 
Para tuberías de 150mm (6”) 60.0 m 
Para tuberías de 200 mm (8”) 80.0 m 
Para tuberías de 250 mm (10”) 100.0 m 
Para diámetros mayores 150.0 m 
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Q0 : Caudal a tubo lleno, en l/s 
A : Área hidráulica del conducto par condiciones a tubo Lleno, en m2. 
R : Radio medio hidráulico del conducto para condiciones a tubo lleno, en m 
n : Coeficiente de rugosidad de manning  
S : Pendiente del conducto, en m/m 
Una vez conocidas las condiciones hidráulicas del  sistema de redes y colectores a tubo 
lleno, se procede a estimar las relaciones hidráulicas para el caudal de diseño del tramo, 
las cuales permiten verificar las velocidades permisibles y establecer mediante el número 
de Froude (F), si el régimen es sub crítico (F<0.90) o supercrítico (F>1.10); criterio que, 
a su vez, será necesario como la base para el análisis hidráulico en la unión de 
colectores. 
Coeficiente de rugosidad de Mannig (n). Este coeficiente depende del tipo de material de 
la alcantarilla sanitaria. Para su adopción deberá utilizarse el siguiente valor: 
Poli cloruro de Vinilo (PVC)= 0.010 
Capacidad máxima de conducción 
Las tuberías secundarias serán diseñadas con una altura de flujo máxima equivalente al 
75% del diámetro interno de la tubería. 
Las tuberías correspondientes al emisor serán diseñadas con una altura de flujo máxima 
equivalente al 50% del diámetro interno de la tubería. 
En ningún caso las tuberías de alcantarillado trabajarán a presión. 
Profundidad mínima de colectores 
El recubrimiento sobre la clave de las tuberías no debe ser menor a 1.00m en las vías 
vehiculares ni menor de 0.60 m en las vías peatonales. 
 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). Será diseñada de acuerdo al 
reglamento Nacional de Edificaciones, Normas de Saneamiento OS-090, con un 
periodo de diseño de 20 años, con etapas de implementación. 
 El tratamiento se dará a través de tanque imhoff, filtro biológico, lecho de secado y 
estructura de salida y descarga. 
 Conexiones domiciliarias de alcantarillado estarán compuestas de los siguientes 
elementos: Acometida Domiciliaria y Caja de Registro 
Las dimensiones de las cajas serán variables dependiendo de la profundidad del 
colector, de la profundidad de los canales y cunetas existentes. Para el desarrollo del 
presente estudio se han considerado las dimensiones de la caja de registro, acordes a 
la siguiente tabla: 
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Profundidad (m) Ancho (A) Largo (B) 
Hasta 0.60 0.30 0.60 
Hasta 0.80 0.60 0.6 
Hasta 1.00 0.80 0.80 
Tabla n°9: Dimensiones de las cajas (R.N.E) 
3.2.5 Instrumentos  
3.2.5.1 Instrumentos Bibliográficos: 
Las principales fuentes de información será será la obtenida del INEI para el tema de la 
población, de la oficina de catastro para el tema de la delimitación de la zona de estudio 
y saneamiento del área correspondiente a las estructuras de PTAR  (planta de 
tratamiento de aguas residuales) y el pase del emisor de entrada y salida de PTAR, 
informe de la empresa SEMAPA (encargada de la operación y mantenimiento del servicio 
de agua y alcantarillado), otras fuentes. 
Se hará uso de los estudios referenciales del aforo de la quebrada Galindona además 
de su caracterización natural (efluente de descarga de las aguas residuales) 
Se utilizará el Reglamento Nacional de Edificaciones lo que corresponde a saneamiento 
urbano para el diseño. 
Se utilizará los conocimientos de la tención tractiva y límites de velocidades mediante el 
uso del software cewercad que corresponde al diseño de redes de alcantarillado. 
Los Software a utilizar como herramienta de trabajo son  los siguientes: 
-  Autodesk autocad civil 3D 2016. 
- Arc Map –v.2.3. 
- Programa estructural SAP 2000-V15 
- El software aurodesk storm and sanitary análisis (modelamiento y simulación). 
- Programa Excel, para calcular los metrados, hojas de cálculo para el diseño de 
estructuras y otros. 
- El autocad 2015, para la elaboración de los planos de estructuras, redes de agua 
potable y alcantarillado. 
- El S10, para la estimación del presupuesto. 
 
3.2.6 Procesamiento de la información 
Luego del reconocimiento de la zona de influencia donde se va a realizar el diseño del 
sistema de alcantarillado, se procede a la delimitación del área de estudio, teniendo el 
área definida y delimitada se realizará el levantamiento topográfico completo y detallado; 
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paralelo a esta actividad se realizara el estudio de suelos teniendo como dato el esquema 
de ubicación de calicatas realizado por el tesista. Con los datos de la topografía del 
estudio de suelo respectivo se procederá al planteamiento y calculo hidráulico para el 
diseño redes, diseño del colector, diseño del emisor, diseño de tanque imhoff, diseño del 
lecho de secado, diseño del emisor de salida hasta el punto de descarga en el efluente. 
Con los diseños y cálculos respectivos se procederá al dibujo y presentación de las 
estructuras en los planos; posteriormente se procederá a realizar los Metrados 
respectivos según componentes del sistema de alcantarillado planteado y como actividad 
final se realizará el cálculo del presupuesto estimado. 
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CAPITULO IV: RESULTADOS 
4.1 DELIMITACIÓN DEL ÁREA PARA EL DISEÑO DEL SISTEMA DE 
ALCANTARILLADO 
La delimitación del área de estudio se realizó teniendo en cuenta las viviendas existentes 
y que pertenecen a la zona urbana del caserío de Nuevo Edén; no han sido consideradas 
áreas ni lotes existentes dado que estos no cuentan con estructuras. La delimitación solo 
se realizó en la zona urbana considerando la necesidad real de las familias instaladas. 





Ilustración 4: Trabajo de campo 
realizado en la delimitación del área 
de estudio. 
Ilustración 3: Delimitación del área 
de estudio considerada en la 
presente investigación. 
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4.2 DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO REALIZADO 
Se realizó el levantamiento topográfico del área en estudio previa delimitación realizada; 
se obtuvieron los puntos necesarios para generar el plano topográfico a curvas a nivel 
(levantamiento completo) utilizando equipos y herramientas de topografía de gran 
precisión; la generación de las curvas a nivel se realizó en el programa AUTODESK 
CIVIL 3D el cual nos permitió trabajar con mayor facilidad el diseño de la red de 
alcantarillado. La topografía también engloba la línea del emisor, el área donde se 
proyecta la planta de tratamiento de aguas residuales y el punto de descarga de las 
aguas tratadas en el efluente. 
 
 
4.3 UBICACIÓN DE LA PTAR 
Para la ubicación de la planta de tratamiento de las aguas residuales se ha tenido en 
cuenta los siguientes criterios: 
 La planta de tratamiento se debe ubicar en un área alejada de la zona urbana; de tal 
manera que el área urbana no sea afectado por el aire contaminado proveniente de 
las aguas residuales. 
 La ubicación de la PTAR debe de ser en un lugar estratégico basándose en la menor 
cota de terreno posible de tal manera que en el diseño se pueda optar el sistema por 
gravedad. 
Ilustración 5: Utilizando el equipo estación 
total en campo. 
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 El área de ubicación de la PTAR sea factible su saneamiento y la llegada del emisor 
sin mayor dificultad alguna. 
La planta de tratamiento de aguas residuales que se plantea en la presente investigación 
se ubica en una zona siendo este actualmente un lugar no habitado (zona pantanosa) y 
de cota de terreno menor posible y cercana a una quebrada de cauce natural y 
permanente apto para convertirse en el efluente de descarga. 
 
4.4 DEL EFLUENTE DE DESCARGA 
El efluente de descarga se plantea en la quebrada Galindona; ésta quebrada, es de 
cauce natural y permanente teniendo un caudal en época de estiaje de 0.33 m3/S y un 
caudal en máximas avenidas de 8.63 m3/S medidos en el punto donde se plantea la 
descarga. El caudal de descarga es menor que el caudal mínimo de la quebrada natural; 
por lo tanto, es permitido la utilización de esta quebrada como efluente de descarga. 
 
Ilustración 6: Vista de la 
ubicación de la PTAR en 
campo. 
Ilustración 7: Cauce Natural 
Quebrada Galindona 
(Efluente de descarga) 
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4.5 DE LA POBLACIÓN DE DISEÑO 
4.5.1 Caracterización de la población existente en el área de estudio-sector 
Nuevo Edén-Nueva Cajamarca 
Para determinar la población final a utilizar en el diseño del sistema de alcantarillado es 
necesario 1) conocer la población inicial del área de estudio así como 2) conocer la tasa 
de crecimiento de dicha población, para ellos se ha procedido a realizar el análisis de la 
población del sector para poder determinar las características acorde a la realidad y por 
último 3) establecer un modelo de crecimiento de la población para determinar la 
población final. 
4.5.1.1 Población Inicial 
Características de la población inicial: 
El sector Keyko Sofía, perteneciente al caserío de Nuevo Edén, se ubica al margen de 
la carretera Longitudinal de la Selva o  Fernando Belaunde Terry, se pueden mencionar 
las siguientes características: 
 Distribución de edades: Mediante entrevista a los pobladores se ha podido verificar 
que la distribución de edades es homóloga al distrito de Nueva Cajamarca, no 
encontrándose diferencias significativas con el censo de población y vivienda del año 
2006. 
 Distribución espacial: Las viviendas del Sector Keyko Sofía se encuentran ubicadas 
preferentemente al margen de la carretera, encontrándose a unos 500 m de la carretera 
terrenos libres y áreas lotizadas. 
 Potencial económico: Debido a la cercanía al distrito de Nueva Cajamarca, al relieve 
plano del área de estudio y a las áreas libres, ofrece gran potencial para el desarrollo 
de múltiples actividades económicas, tales como el comercio, alojamiento y otros. 
 Migración: Debido a la disponibilidad de áreas libres y a los servicios que se 
encuentran en la zona, agua potable, servicio educativo, y otros, este sector cuenta 
con inmigraciones provenientes de las localidades de Nueva Cajamarca y otros distritos 
cercanos. 
 Tipo de población: Debido al servicio educativo que brinda la Universidad Católica 
Sede Sapientiae, además de la población de derecho, en la zona podemos distinguir 
una considerable cantidad de población flotante, la cual se ubica temporalmente, 
generalmente alquilando habitaciones, en la zona por motivos de estudio y cuya tasa 
de crecimiento, se prevé es independiente a la tasa de crecimiento de la población de 
derecho, en cambio, esta depende del crecimiento de la población universitaria. 
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Determinación de población inicial: 
Visto la considerable población flotante existente en el área de estudio, para determinar 
la población inicial, se ha estimado conveniente clasificar la población en población de 
derecho y población flotante, las cuales tienen características de crecimiento distintas, 
se ha contado con la siguiente información: 
 Plano de lotización de área: Obtenido mediante levantamiento topográfico in situ. 
 Densidad poblacional: Obtenido comparativamente, teniendo como benchmark o 
comparador la localidad  de “La Unión”, esta densidad ha sido considerada sólo para 
proyectar la población de derecho. 
 Población flotante en el área de estudio: Determinado mediante proyecciones 
estadísticas. 
Procedimiento realizado: 
 Cálculo de la población de derecho usando una densidad poblacional de 3.9 
hab/vivienda, conforme al comparador con “La Unión”. 
 
Tabla 10: Determinación de la población Inicial 

























 Cálculo de la población flotante, caracterizada por la población universitaria. 
Para calcular la población flotante se ha considerado la población universitaria que reside 
temporalmente, en el área de estudio pero que no forma parte de la población de 
derecho, para ellos se ha procedido a realizar una encuesta a una muestra de esta 
población. Asimismo se ha contado con información histórica del alumnado de la 
Universidad que ha sido suministrada por el personal de la Universidad Católica 
Sapientae: 
Información histórica del alumnado de la Universidad: 
 
Fuente: Universidad Católica Sapientae. 
 
Tamaño de muestra. 
Para el cálculo de la muestra se ha tomado en cuenta una distribución normal, para que 




Zα: Constante dependiente del nivel de confianza 
p: Proporción de individuos que poseen en la población la característica de estudio. 
q: Proporción de individuos que no poseen esa característica 
e: Error muestral deseado. 
Tabla estadística de distribución normal: 
Zα 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2 2,58 
Nivel de confianza 75% 80% 85% 90% 95% 95,5% 99% 
 
Para la presente investigación se ha considerado los siguientes parámetros, teniendo en 
cuenta que satisfagan los objetivos a alcanzar: 
N = 2584 
CICLO 2015-I 2015-II 2016-I
ID 1 2 3
ALUMNADO TOTAL 2394 2486 2584
 50 
Zα = 1,65 (*) 
p = 0,5 
q = 0,5 
e = 0,1 
(*) Se ha considerado un nivel de confianza del 90%, el cual se considera suficiente para 
alcanzar los objetivos de la presente investigación. 
n = 66,34 
El tamaño de la muestra a considerar para un nivel de confianza de 90% y un error 
muestral de 10% será de 70 individuos. 
 
Distribución de población universitaria. 
ALUMNADO ENCUESTADO 70 100,00% 
RESIDENTES TEMPORALES EN ZONA DE 
ESTUDIO 17 24,29% 
OTROS 53 75,71% 
Fuente: Encuesta de Elaboración propia. 
A continuación se presenta el gráfico en el que la población flotante se caracteriza a partir 
de los residentes temporales en la zona de estudio y representa el 24.29% de la 
población universitaria total. 
 
n = 70 individuos 
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Estimación de la población flotante actual. 
La población flotante actual es estimada teniendo en cuenta el porcentaje de la población 
flotante presentada en el punto anterior 
ALUMNADO TOTAL 2016 100.00% 2584 
RESIDENTES TEMPORALES EN ZONA DE ESTUDIO 24.29% 628 
OTROS 75.71% 1956 
Fuente: Elaboración propia   
 
4.5.1.2 Tasa de Crecimiento 
Como se indica la tasa de crecimiento establecida para la población de derecho en el 
sector Nuevo Edén, se ha realizado mediante una comparación con la localidad de La 
Unión, es decir una tasa de 2.09% anual. 
Para el cálculo de la tasa de crecimiento de la población flotante se ha establecido 
mediante la tasa de crecimiento de la población universitaria, para ello se han contado 
con datos históricos ya mencionados. 
Tasa de crecimiento de población universitaria (pob. flotante) 
CICLO 2015-I 2015-II 2016-I 
ID 1 2 3 






   
Fuente: Consulta a la Universidad Sapientae, Nueva Cajamarca  
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Tasa de crecimiento 2014 - 2015 t1 = 3.85% 
Tasa de crecimiento 2015 - 2016 t2 = 3.95% 
   
Tasa de crecimiento proyectada tp = 4.05% 
 
Se ha proyectado para la población universitaria una tasa de crecimiento anual de 4.05% 
anual, y puesto que esta población es la que representa a la población flotante del 
estudio, queda determinado que la tasa de crecimiento de esta es equivalente a la 
calculada, con la que se procederá a calcular las proyecciones de la población final del 
estudio. 
4.5.1.3 Población Final 
Debido a no contar con mayor cantidad de datos históricos respecto al crecimiento de la 
población de derecho de la zona y población flotante, no es posible determinar la bondad 
de ajuste para cada modelo de crecimiento que se elija, por tanto se ha estimado 
conveniente usar el modelo de crecimiento lineal y modelo geométrico los que son 
usados de manera generalizada para los proyectos de la zona. De estos resultados se 
ha elegido el que sea mayor, asegurando el diseño. De este modo quedará establecida 







Cálculo de la población de diseño. 
1. Crecimiento lineal. 
Teniendo en cuenta los parámetros que han sido calculados, se hace uso de la siguiente 
fórmula: 
 
   
Tasa de 
crecimiento  
Total Población de derecho 
(Pi1) 1,202 2.09%  
Total Población flotante (Pi2) 628 4.05%  
Total Población inicial (Pi) 1,830   
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2. Crecimiento geométrico. 




3. Modelo a utilizar. 
 
 
4.6 CALCULO DEL CAUDAL DE CONTRIBUCIÓN AL ALCANTARILLADO (caudal 
de Diseño) 
El cálculo se realizó por: 
 
a) Por el retorno de agua potable. 
Según RNE OS.070 - REDES DE AGUA RESIDUALES, Item 4.4. 
El caudal de contribución al alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente de 
retorno (C) del 80 % del caudal de agua potable consumida. 
2. CRECIMIENTO GEOMÉTRICO





Pf 1= 1818 habitantes
Pf 2= 628 habitantes
Pf= 2446 habitantes
3. ODELO A UTILIZAR
Crecimiento Aritmético = 2842
Crecimiento Geométrico = 2446
Población Final = 2842 hab.
  =        
 
2. CRECIMIENTO GEOMÉTRICO





Pf 1= 1818 habitantes
Pf 2= 628 habitantes
Pf= 2446 habitantes
3. MODELO A UTILIZAR
Crecimiento Aritmético = 2842
Crecimiento Geométrico = 2446
Población Final = 2842 hab.
  =        
 
 54 
Población inicial = 1,830.00 habitantes  
Dotación de Agua = 220 l/hab/día (*) 
Consumo medio inicial de Agua = 4.66 l/s   
     






(*)Según RNE OS.100 - CONSIDERACIONES BÁSICAS PARA DISEÑO DE 
INFRAESTRUCTURA SANITARIA, Item 1.4. Dotación de Agua. 
La dotación promedio diaria anual por habitante, se fijará en base a un estudio de 
consumos técnicamente justificado, sustentado en informaciones estadísticas 
comprobadas. 
Si se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificara su 
ejecución, se considerará por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una 
dotación de 180 I/hab/d, en clima frío y de 220 I/hab/d en clima templado y cálido. 
b) Contribución por infiltración. 
Tasa de Infiltración:   
Ti = 0.05 l(s.Km) (*)  
    
(*) Recomendación del Anexo 1, Norma OS.070 del RNE 
    
Longitud de red:    
L = 4.36665 Km  
    
Contribución por infiltración   
    
I =  0.22 l /s 
 
 
c) Contribuciones singulares (Qc) 
No se ha encontrado la existencia de contribuciones singulares. 
     
Población final =  2842 habitantes  
Dotación de Agua = 220 l/hab/día (*) 
Consumo medio final de Agua = 7.24 l/s   
Contribución media final al Alcantarillado = 5.79 l/s  
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Caudal de diseño 
a) Periodo Inicial 
Según Anexo 1, Norma OS.070 del RNE  
 
     
Donde: 
• Qi: Caudal Inicial del periodo 
• k2: Coeficiente de caudal máximo horario 1.8 - 2.5 
• I: Caudal por Contribución por infiltración 
• Qci: Caudal Inicial por Contribuciones singulares 
 
Q i = 3.73 l/s 
K2 = 1.80 
I = 0.22 l/s 




b) Periodo Final 
Según Anexo 1, Norma OS.070 del RNE  
 
     
Donde: 
• Qf: Caudal Final del periodo 
• k2: Coeficiente de caudal máximo horario 1.8 - 2.5 
• I: Caudal por Contribución por infiltración 
• Qcf: Caudal Final por Contribuciones singulares 
 
Q f = 5.79 l/s 
K2 = 1.80 
I = 0.22 l/s 
Qcf = 0.00 l/s 
 
 
Qi = 6.94 l/s 
Qf = 10.65 l/s 
𝑄 = (𝑘2 ∙ 𝑄 )  𝐼  𝑄𝑐  
𝑄 = (𝑘2 ∙ 𝑄 )  𝐼  𝑄𝑐  
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4.7 DEL DISEÑO HIDRÁULICO 
El diseño hidráulico se realizó tanto para las redes de alcantarillado como también para 
la Planta de Tratamiento de las aguas Residuales. 
4.7.1 Diseño de redes de alcantarillado 
Considerando el caudal de diseño obtenido y con la topografía a curvas a nivel insertadas 
en el programa civil 3D, se procedió a realizar el diseño de las redes de alcantarillado. 
Durante el diseño se ha mantenido la pendiente mínima necesaria en los tramos de 
tubería cumpliendo con el reglamento, además de la verificación de la tensión tractiva 
requerida en función de la pendiente y el diámetro; durante el diseño se consideró 
buzones de inicio y/o arranque, buzonetas, cruce de la red a la vía principal Carretera 
Fernando Belaunde Terry; el buzón con mayor profundidad es de 5m. La proyección del 
emisor se realizó por la línea de un camino vecinal donde el saneamiento de pase del 
mismo no es obstáculo. 
4.7.2 Diseño de la PTAR 
La planta de tratamiento consta de los siguientes componentes: tanque imoff de A:5.30m 
x L:7.10m x H:8.60m; lecho de secado de A:7.60m X L:11.90m X H:4.70m; filtro biológico 
horizontal de A:5.70m X L:10m X H:0.55m. 
- TANQUE IMHOFF._ El diseño de tanque imhoff se realizó teniendo en cuenta los datos 
de la población proyectada a 20 años con una dotación de agua de l/(habxdia) con un 
factor de retorno de 0.8 con una altitud promedio de 835 m.s.n.m. a una temperatura 
de 18 grados centígrados con una tasa de sedimentación de 1m3/(m2xh) y un volumen 




Ilustración 8: Tanque Imhoff 
- LECHO DE SECADO.- Para el diseño se ha tenido en cuenta la carga de solidos que 
ingresan al Sedimentador, la masa de solidos que conforman el lodo digerido, el 
volumen de áreas de lodos digeridos y el volumen de extracción de lodos con las cuales 
se ha predimensionado la estructura del lecho de sedado. Los cálculos se muestran en 
los anexos, se presenta el esquema respectivo según diseño: 
 




0.5                              BORDE LIBRE
2.86
2.00                 SEDIMENTADOR
0.20
0.77     FONDO DE SEDIMENTADOR
7.80 97.5
0.5 50°                ZONA NEUTRA 24
0.2
3.40 LODOS
0.63 FONDO DE DIGESTOR
15°
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- FILTRO BIOLÓGICO.- Mediante la presente investigación se plantea el diseño de un 
filtro biológico horizontal con la finalidad de disminuirla altura necesaria para la 
funcionalidad de este; de tal manera, que se tenga un desnivel favorable y lograr que 
el sistema del alcantarillado en su conjunto funcione por gravedad; la altura necesaria 
para el funcionamiento del filtro biológico que se plantea es de 0.55m de desnivel 
teniendo una altura favorable con respecto al filtro biológico vertical de 2.05m. Se 
presenta el esquema del filtro horizontal planteado: 
 
Ilustración 10: Planta de Filtro Biológico Horizontal 
 
Ilustración 11: Perfil Del Filtro Biológico Planteado 
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4.8 DE LOS PLANOS 
Los planos de la red colectora y emisor se han elaborado planos de planta y planos de 
perfil de acuerdo al diseño respectivo generado en el programa CIVIL 3D, indicando la 
pendiente de las tuberías, el número de los buzones con su respectiva cota de terreno y 
cota de fondo,  distancia de tramo de buzón a buzón y un sentido de flujo; de manera 
general en los planos se representa el número total de buzones, la longitud total de 
tubería; además,  se presentan los planos de perfil longitudinal correspondiente a las 
calles, avenidas y emisor. Se realizaron los planos correspondientes a las estructuras de 
la PTAR, como son: Planos de planta y perfil del tanque imhoff, lecho de secado y filtro 
biológico. 
4.9 METRADOS Y PRESUPUESTOS  
Los Metrados se realizaron teniendo en cuenta los planos de planta y perfil 
correspondientes al sistema de alcantarillado planteado; con las actividades y unidades 
de acuerdo al reglamento de Metrados, partidas necesarios para la ejecución completa 
de la obra. 
El presupuesto se ha calculado por cada partida considerada en los Metrados teniendo 
en cuenta los análisis unitarios en cada uno de estas utilizando análisis de costos 
estándares con precio de la mano de obra según CAPECO y precio de los insumos y 
















396,624.11                              
============== 













CAPITULO V: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
5.1 DE LA DELIMITACIÓN DEL ESTUDIO 
La delimitación del área que corresponde a la zona urbana determinando la extensión 
del servicio se realizó teniendo en cuenta la continuidad de las viviendas instaladas.  
5.2 DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO REALIZADO 
El levantamiento topográfico se realizó en el área delimitada determinando las curvas a 
nivel con nomenclatura de puntos estratégicos y ordenados. El levantamiento topográfico 
abarco también la franja prevista para el emisor de descarga, el área de ubicación de la 
PTAR y la franja del área del caudal de descarga. 
5.3 UBICACIÓN DE LA PTAR Y EFLUENTE DE DESCARGA 
Por ser un sistema de tratamiento en base a tanque imhoff, lecho de secado y filtro 
biológico, el área necesaria para tal fin es pequeña en relación al sistema de tratamiento 
mediantes lagunas de oxidación. La ubicación de la PTAR se encuentra alejado de la 
zona urbana. 
El efluente de descarga se encuentra a pocos metros de la PTAR, el cual es la quebrada 
Galindona; ésta quebrada tiene un recorrido de aproximadamente de 5km y en su 
trayecto se unen causes menores siento su entrega final al rio Negro. En el punto de 
descarga del caudal filtrado el aforo de la quebrada en época de estiaje es de 0.33 m3/s 
y 8.63 m3/s en máxima avenida. 
5.4 DE LA POBLACIÓN  
Para el cálculo de la población se ha considerado la población actual adicionada la 
población universitaria instalada en este sector y a través de un modelo de aumento 
establecido se determinó la población final. 
5.5 DEL CAUDAL DE DISEÑO Y DISEÑO HIDRÁULICO 
El caudal de contribución y de diseño se ha obtenido teniendo en cuenta el R.N.E OS.070 
(contribución), OS.100 (dotación); calculado por el retorno de agua potable, por 
infiltración y contribuciones singulares; con los resultados del caudal inicial y final se ha 
obtenido el caudal final.  
Para el diseño de las estructura de la PTAR como son:  
- TANQUE IMHOFF.- El diseño de tanque imhoff se realizó teniendo en cuenta los datos 
de la población proyectada a 20 años con una dotación de agua de l/ (habxdia) con un 
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factor de retorno de 0.8 con una altitud promedio de 835 m.s.n.m. a una temperatura 
de 18 grados centígrados con una tasa de sedimentación de 1m3/(m2xh) y un volumen 
de digestión de 70 L/hab a15°C). 
- LECHO DE SECADO.- Para el diseño se ha tenido en cuenta la carga de solidos que 
ingresan al Sedimentador, la masa de solidos que conforman el lodo digerido, el 
volumen de áreas de lodos digeridos y el volumen de extracción de lodos con las cuales 
se ha predimensionado la estructura del lecho de sedado. Se muestra el cálculo 
realizado: 
- FILTRO BIOLÓGICO.- Se plantea el diseño de un filtro biológico horizontal con la 
finalidad de disminuirla altura necesaria para la funcionalidad de este; de tal manera, 
que se tenga un desnivel favorable y lograr que el sistema del alcantarillado en su 
conjunto funcione por gravedad; la altura necesaria para el funcionamiento del filtro 
biológico que se plantea es de 0.55m de desnivel teniendo una altura favorable. 
5.6 DE LOS PLANOS METRADO Y PRESUPUESTO 
Los planos que se presentan corresponden al diseño de la red de alcantarillado en planta 
y perfil, indicando el número de buzones, cota de fondo, cota de terreno, la pendiente de 
tramo de tubería, el diámetro, el sentido. Planos de corte y elevación de las estructuras 
de la  PTAR.  
Con los planos correspondientes se procedió a la elaboración de los metrados según las 
partidas y sub-partidas necesarias para realizar la ejecución de la obra. Se han 
considerado las unidades del movimiento de tierras según la norma de metrados y ley 
de contrataciones sistema a costos unitarios para obras de alcantarillado; se ha incluido 
partida de flete de materiales, seguridad en obra, otros. 
El presupuesto elaborado corresponde a la ejecución de una obra de inversión pública 
bajo el sistema de contratación por contrata, el análisis unitario de las partidas 
consideradas en el metrado corresponden  y el precio de la mano de obra según 
CAPECO. El precio de los insumos y equipos son a precio de mercado, cotizados en la 
ciudad de Nueva Cajamarca. 
5.7 SELECCIÓN DE ALTERNATIVA. 
La alternativa seleccionada para realizar el diseño de la red de alcantarillado es bajo un 
sistema por gravedad considerando un sistema de redes adecuadas y planta de 
tratamiento de las aguas residuales con tanque imhoff, lecho de secado y filtro biológico 
horizontal.  
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5.8 CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS. 
Con el planteamiento realizado se sustenta la solución al problema de incidencia de 
enfermedades respiratorias, gastrointestinales, parasitarias y dérmicas de la zona de 
estudio, siendo el sistema por gravedad. Con el resultado obtenido se confirma la 
HIPOTESIS planteada. 
Con el desarrollo de esta investigación se ha planteado la solución al problema existente, 
logrando contribuir a la formulación del proyecto de inversión pública para que, con las 




CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.1 CONCLUSIONES  
Se concluye lo siguiente:  
- El diseño del sistema de alcantarillado en el sector de Nuevo Edén abarcó la 
delimitación realizada la cual involucra toda el área urbana.  
- El levantamiento topográfico que se ha realizado fue completo y necesario, con datos 
detallados y precisos. Estos se han insertado en el programa AUCAD CIVIL 3D, 
logrando elaborar el diseño del sistema de redes colectoras, colector y emisor de una 
manera eficiente.  
- Con la cota de entrega del emisor y datos de los niveles de cota de terreno del área 
destinada para la PTAR  y cota de borde del efluente de descarga se ha realizado el 
planteamiento de las estructuras de la planta de Tratamiento de las aguas residuales 
con son: el tanque imhoff, el lecho de secado, el filtro biológico y el emisor de descarga 
al efluente. 
- Para el diseño de las redes y estructuras se ha empleado el caudal de diseño en función 
a la población futura proyectada para un periodo de 20 años.  
- Se elaboraron los planos de planta de las estructuras y redes según el 
predimensionamiento y diseño realizado. En base a estos planos se realizaron los 
metrados respectivos considerando las partidas requeridas para la ejecución. 
- Se estimó el presupuesto a nivel de valor referencial necesario para la ejecución del 
estudio según el planteamiento realizado; además se estimó el  presupuesto estimado 
de la obra bajo la modalidad de ejecución por contrata, según la estructura vigente 
regulado por el sistema de inversión pública. 
- El desarrollo de este estudio permitió realizar el planteamiento para dar la solución al 
problema de incidencia de enfermedades respiratorias, gastrointestinales, parasitarias 
y dérmicas de la zona de estudio; y contribuyendo a la gestión de las autoridades 
locales para la formulación del proyecto de inversión pública y mediante la asignación 





6.2 RECOMENDACIONES  
Para realizar el planteamiento de un sistema de alcantarillado se recomienda lo 
siguiente: 
- Determinar el área de influencia del sistema alcantarillado; esto permitirá definir los 
sectores que se van a abastecer y poder calcular la población real utilizando los datos 
existentes. 
- El cálculo de la dotación y la demanda tiene que ser utilizando datos reales y confiables.  
- Verificar los desniveles existentes entre puntos estratégicos de la zona y la posible 
PTAR utilizando un GPS diferencial y establecer el tipo de sistema por gravedad, por 
bombeo o mediante un sistema mixto, o la opción de reubicar la PTAR en un lugar con 
una cota menor. 
- Realizar el recorrido del área de influencia e identificar las zonas críticas (zonas bajas). 
- Que todo el estudio topográfico esté geo referenciado con un solo BM, siendo de este 
su traslado a puntos estratégicos (BM1, BM2, ETC) pero con la mayor exactitud posible 
y doblemente verificados estableciendo hitos de concreto fijos en los puntos 
respectivos.   
- Al utilizar el programa de diseño para la red de alcantarillado como el Sewercad y/o 
CIVIL 3D, se tiene que definir las pendientes a utilizar tanto para la red recolectora, los 
colectores e emisores, quien realiza el diseño debe de haber recorrido el área y con el 
uso de las curvas a nivel exportadas con las mismas geo referencias del BM definir los 
trazos respectivos. Para el trazo de los emisores en lo posible realizarlo por el área 
Urbana para evitar el proceso de Saneamiento. 
- La estimación del presupuesto que sea con costos reales de los insumos. 
- El planteamiento que se realice sea de tal manera que se garantice el servicio con un 
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Anexo N° 01: Panel fotográfico 
Anexo N ° 02: Diseño hidráulico de la red de alcantarillado 
Anexo Nº 03: Diseño hidráulico – Planta de tratamiento aguas residuales 
Anexo N° 04: Planillas de Metrados 
Anexo N° 05: Estimación de presupuesto 
Anexo N° 06: Fórmula Polinómica 
Anexo N° 07: Planos 
Planos generales      Lámina 
1. Topográfico General    TG-01 
2. Planta-Red de Alcantarillado   PL-01 
3. Perfil-Red de Alcantarillado   PF.01  
4. Perfil-Red de Alcantarillado   PF-02 
5. Detalle de Buzones Tipo I y II    DB-01 
6. Conexiones Domiciliarias   DC-01 
7. Tanque Imhoff-Arquitectura     TA-01 
8. Tanque Imhoff-Estructuras   TE-01 
9. Lecho de Secado    LDS-01 
10. Lecho de Secado-Cobertura   LDS-02 
11. Filtro Horizontal     FH-01 
 
 
